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(54) Title: DEVICE FOR CHARGING A ROTARY FURNACE 

(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUM CHARGIEREN EINES DREHHERDOFENS 



(57) Abstract 

The invention relates to a device for charging at least two separate 
layers of fine grain materials in a hearth (2) of a rotary furnace. The 
inventive device has at least two discharge bunkers (22i, 222) for the fine 
grain materials. Said bunkers are aligned in the direction of rotation of the 
hearth (2) and are each provided with a discharge orifice (34i, 342) and a 
discharge edge (36 1, 362) allocated to said discharge orifice (34i, 34a). The 
discharge edges (36i, 362) are vertically staggered and form, in each case, 
the end segment of the discharge surface of a discharge bunker (22 1, 222, 
223, 224, 22s) inclined towards the discharge orifice (34i, 342, 343, 344, 34 5 ), 
said surface being located at the base of the material column in the bunker. 
In a first embodiment, the discharge surfaces are inclined in the direction of 
rotation. In a second embodiment, they are inclined in the opposite direction. 




(57) Zusammenfassung 



Es wird eine Vorrichtung zum Chargieren von mindestens zwei 
getrennten Materialschichten aus feinkornigen Materialien auf einen Drehherd 
(2) eines Drehherdofens vorgestellt, die mindestens zwei in Drehrichtung des 
Drehherds (2) hintereinander angeordnete Austragbunker (22i, 22 2 ) fur die 
feinkbrnigen Materialien aufweist mit je einer AuslaBoffnung (34i, 342) und 
einer der AuslaBoffnung (34i, 342) zugeordneten Austragkante (36i, 362). 
Diese Austragkanten (36 1, 362) sind vertikal versetzt und bilden jeweils 
den AbschluB einer zur AuslaBoffnung (34 h 342, 34 3 , 34 4> 34 5 ) geneigten 
Auslaufflache des Austragbunkers (22 1, 22 2 , 22 3 , 22 4 , 22 5 ) aus, welche die 
Materialsaule im Bunker untergreift. In einer ersten Ausfuhrung sind die 
Auslaufflachen in Drehrichtung, in einer zweiten Ausfuhrung entgegen der 
Drehrichtung geneigt. 
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Vorrichtung zum Chargieren eines Drehherdofens 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Chargieren eines 
Drehherdofens. Eine derartige Vorrichtung findet ihre Anwendung insbesondere 
beim Chargieren eines Drehherdofens zum Erzeugen von Eisenschwamm 
(DRI). 

5 Die Herstellung von Eisenschwamm geschieht in einem 
Direktreduktionsverfahren durch Reduktion von Eisenoxyd mit festen oder 
gasformigen Reduktionsmitteln. Als testes Reduktionsmittel dient dabei zum 
Beispiel Kohlenstoff, der bei hoheren Temperaturen mit Sauerstoff reagiert und 
das Reduktionsgas CO bildet. Ein solches Verfahren kann zum Beispiel in 

10 einem Drehherdofen durchgefuhrt werden, d.h. in einem Ofen mit einem 
drehbaren ringformigen Ofenboden, der auf der Oberseite mit feuerfestem 
Material verkleidet ist und der von einer Einhausung umgeben ist. An der 
Oberseite der Einhausung sind Brenner angebracht, die die Einhausung 
durchdringen und das Innere der Einhausung auf die erforderliche 

15 Reaktionstemperatur von uber 1000°C aufheizen. 

Das Eisenoxyd wird zusammen mit dem Reduktionsmittel an einer ersten Stelle 
des Drehherdofens auf den Drehherd aufgebracht und gelangt durch die 
Rotation des Drehherds in das Innere der Einhausung, wo es aufgrund der 
hohen Temperaturen mit dem Reduktionsmittel reagiert, um nach ca. einer 
20 Umdrehung des Drehherds als direkt reduziertes Eisen vorzuliegen. Die Form 
unter der das Eisen vorliegt hangt dabei von der Art des verwendeten 
Verfahrens ab. 

Bei dem traditionellen Verfahren wird das Eisenoxyd vor dem Chargieren in den 
Drehherdofen zusammen mit dem Reduktionsmittel zu Pellets verpreBt, die 
25 dann anschlieGend auf den Drehherd des Ofens chargiert werden. Im Inneren 
des Ofens reagiert in einer kontrollierten Atmosphare das Eisenoxyd innerhalb 
der einzelnen Pellets mit dem von dem Kohlenstoff freigesetzten 
Kohlenmonoxid und wird innerhalb der Pellets zu Eisen reduziert. Der 
Eisenschwamm liegt somit nach der Reduktion in Pelletform vor, wobei die 
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Pellets auBerdem die Ruckstande des Reduktionsmittels (Asche) sowie 
etwaige Verunreinigungen wie z.B. Schwefel enthalten. Nach dem 
Reduktionsvorgang wird folglich ein weiterer Verfahrensschritt notwendig, in 
dem das direkt reduzierte Eisen von der Asche und den Verunreinigungen 
getrennt wird. 

In einem alternativen Verfahren wird feinkorniges Eisenoxyd und feinkorniges 
Reduziermittel, z.B. Kohle, in getrennten Schichten auf den Drehherd des 
Ofens chargiert. Dabei besteht die Moglichkeit jeweils nur eine Schicht mit 
Eisenoxyd und eine Schicht mit Reduktionsmittel zu chargieren Oder es konnen 
jeweils mehrere Schichten der einzelnen Materialien abwechselnd 
ubereinandergeschichtet werden. Beim Durchlaufen durch den Ofen wird in der 
oder den Kohlenschichten Kohtenmonoxid freigesetzt, das durch die 
feinkornigen Eisenoxydschichten dringt und diese zu Eisen reduziert. Das 
reduzierte Eisen liegt folglich nach dem Reduktionsvorgang in reiner Form in 
einer oder mehreren ubereinanderliegenden Schichten vor, wobei die einzelnen 
Eisenschichten durch Schichten von Reduktionsmittelruckstanden voneinander 
getrennt sind und diese Ascheschichten in loser Form vorliegen. 

Da sich die einzelnen Materialschichten wahrend des Reduktionsverfahrens 
nicht miteinander vermischen bietet dieses Verfahren den Vorteil, daB sich der 
Eisenschwamm und die Ruckstande des Reduktionsmittels leicht voneinander 
trennen lassen. Die Grundvoraussetzung hierfur ist jedoch, daB sich die 
einzelnen Schichten beim Chargieren auch an den Grenzflachen zwischen den 
Schichten nicht miteinander vermischen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es folglich, eine Vorrichtung zum 
Chargieren eines Drehherdofens vorzuschlagen, die ein Chargieren von 
mehreren ubereinanderliegenden Schichten aus feinkornigen Materialien unter 
bestmoglicher Trennung der einzelnen Materialschichten ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch eine Vorrichtung zum 
Chargieren von mindestens zwei getrennten Materialschichten aus feinkornigen 
Materialien auf einen Drehherd eines Drehherdofens, die mindestens zwei in 
Drehrichtung des Drehherds hintereinander angeordnete Austragbunker fur die 
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feinkornigen Materialien aufweist, mit je einer AuslaBoffnung und einer der 
AuslaBoffnung zugeordneten Austragkante, wobei die Austragkanten der 
Austragbunker vertikal versetzt sind und jeweils den AbschluB einer zur 
AuslaBoffnung geneigten Auslaufflache des Austragbunkers ausbilden, welche 

5 die Materialsaule im Bunker untergreift. Der Begriff "Austragkante" bezeichnet 
hierbei diejenige Kante an dem Austragbunker, an der das zu chargierende 
pulverformige Material den Austragbunker verlaBt und auf den Drehherd des 
Ofens bzw. eine auf dem Drehherd liegende Materialschicht fallt. Bis zu der 
Austragkante wird das Gewicht des zu chargierenden Materials folglich von 

10 dem Austragbunker getragen, wahrend es danach von dem Drehherd Oder 
einer darauf aufliegenden Materialschicht getragen wird. 

Bei der erfindungsgemaBen Chargiervorrichtung sind die Austragbunker derart 
ausgestaltet, daB die geneigte Auslaufflache die Materialsaule im Bunker 
untergreift, d.h. daB das Gewicht der Materialsaule in einem Austragbunker 

15 nicht auf dem zu chargierenden Material lastet. Dadurch kann die 
Materialschicht von der Austragkante locker auf den Drehherd Oder die 
gegebenenfalls bereits darauf chargierte(n) Materialschicht(en) aufgebracht 
werden. Die chargierten Materialschichten werden folglich nicht unter dem 
Gewicht der Materialsaule komprimiert und eine Vermischung der einzelnen 

20 Materialschichten an deren Grenzschichten wird vermieden. Jede 
Materialschicht ist daher optimal von den angrenzenden Materialschichten 
getrennt, so daB ein spateres Auftrennen der verschiedenen 
Reaktionsprodukte wesentlich vereinfacht wird. Da die chargierten 
Materialschichten nach dem Chargieren daruber hinaus in einer lockeren 

25 Aufschuttung vorliegen, wird zusatzlich der GasdurchlaB durch die Schichten 
bei der anschlieBenden Reaktion in dem Drehherdofen erleichtert und die 
Reaktion beschleunigt. 

In e j ner ersten Ausgestaltung eines Austragbunkers weist die Auslaufflache 
eine Neigung in Drehrichtung des Drehherdofens auf. . Die Austragkante des 
30 Austragbunkers ist hierbei derart angeordnet, daB ihre vertikale Position uber 
dem Drehherd der vertikalen Position der unteren Grenzschicht der von dem 
jeweiligen Austragbunker zu chargierenden Materialschicht entspricht. Das zu 
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chargierende Material gelangt dann von der Austragkante direkt auf den 
Drehherd bzw. die darauf bereits chargierte(n) Materialschicht(en) aufgelegt 
ohne da (3 eine Fallstrecke zu uberwinden ist. Die Vertikalkomponente der 
Bewegung der Materialteilchen beim Chargieren ist folglich Null, so daB ein 
5 Eindringen der Materialteilchen in die darunterliegende Materialschicht nicht 
moglich ist und die einzelnen Materialschicht optimal getrennt sind. 

Dieser Austragkante ist dann bevorzugt ein Abstreifer mit einer Abstreifkante 
zugeordnet, der in Drehrichtung hinter der Austragkante derart angeordnet ist, 
daB die vertikale Position der Abstreifkante uber dem Drehherd der vertikalen 
o Position der oberen Grenzschicht der von dem jeweiligen Austragbunker zu 
chargierenden Materialschicht entspricht. Dieser Abstreifer ebnet die von dem 
jeweiligen Austragbunker chargierte Materialschicht wobei die gewunschte 
Dicke der zu chargierten Materialschicht eingestellt werden kann. Dies 
geschieht z.B. durch entsprechendes Einstellen der vertikalen Position der 
5 Abstreifkante bezuglich der Austragkante. Hierdurch wird ein sehr genaues 
Einstellen der einzelnen Schichtdicken ermoglicht, so daB die verschiedenen 
Materialien genau in dem fur die anschlieBende Reaktion benotigen Verhaltnis 
chargiert werden konnen. 

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist mindestens ein Abstreifer zwischen 
einer unteren Stellung und einer oberen Stellung vertikal verschiebbar, wobei in 
der unteren Stellung die vertikale Position der Abstreifkante der vertikalen 
Position der Austragkante entspricht. Durch diesen vertikal verstellbare 
Abstreifer kann die von dem zugeordneten Austragbunker chargierte 
Eisenoxydschicht in einzelne Schichtstreifen aufgeteilt werden, die in 
Drehrichtung hintereinander angeordnet und jeweils durch einen Einschnitt 
untereinander getrennt sind. Insbesondere in Verbindung mit den Zahnen an 
der Austragkante, kann hierdurch ein Dechargieren des hergestellten 
Eisenschwammes wesentlich vereinfacht werden, da kein durchgehender 
Materialstrang hergestellt wird, sondern einzelne, voneinander getrennte 
Materialstucke, die beim Dechargieren nicht zerschnitten werden mussen. Es 
bleibt anzumerken, daB bei einem Mehrschichtverfahren, in dem mehrere 
Schichtfolgen von Eisenoxyd und Kohle auf den Drehherd chargiert werden, die 
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Einschnitte in den verschiedenen ubereinanderliegenden Eisenoxydschichten 
bevorzugt vertikal ubereinander angeordnet sind. 

In einer zweiten Ausgestaltung des Austragbunkers weist die Auslaufflache 
eine Neigung entgegen der Drehrichtung des Drehherdofens auf. Diese 
5 Austragkante ist hierbei derart angeordnet, daB sie die Hone der aufgetragenen 
Schicht durch Abstreifen festlegt. Die Austragkante kann hierbei Zahne 
aufweisen, welche derart angeordnet sind, daB die Austragkante durch 
Abstreifen in der Oberflache der aufgetragenen Schicht in Drehrichtung 
verlaufende Taler und Kuppen ausbildet. 

10 Die Austragkanten der einzelnen Austragbunker sind in Drehrichtung gesehen 
vertikal nach oben gegeneinander versetzt, wobei das AusmaB der Versetzung 
zwischen zwei Austragkanten der Dicke der von den vorderen Austragbunker 
zu chargierenden Materialschicht entspricht. Eine derartige Versetzung der 
Austragkanten kann beispielsweise dadurch erreicht werden, da 3 die 

15 Austragbunker, in Drehrichtung gesehen, vertikal nach oben gegeneinander 
versetzt sind. Dabei sind die Austragbunker bevorzugt vertikal zueinander 
verstellbar, so daB auch unterschiedliche Schichtdicken mit der Vorrichtung 
chargiert werden konnen. Der erste Austragbunker muB hierbei im Prinzip nicht 
hohenverstellbar sein, da seine Austragkante auf die untere Grenzschicht der 

20 untersten Materialschicht ausgerichtet ist. Da aber im allgemeinen unter die 
unterste Materialschicht eine Schicht aus Asche zum Ebenen der Auflageflache 
auf den Drehherd aufgebracht wird, ist vorzugsweise auch der erste 
Austragbunker vertikal verstellbar angeordnet. 

Um bei der Herstellung von Eisenschwamm das Dechargieren der 
25 Reaktionsprodukte zu vereinfachen, ist es vorteilhaft, die Eisenoxydschichten in 
untereinander getrennten konzentrischen Materialstreifen zu chargieren. Zu 
diesem Zweck weist mindestens einer der Austragbunker an der Austragkante 
mehrere beabstandete Zahne auf, die sich nach oben erstrecken und die die 
von diesem Austragbunker chargierte Materialschicht in konzentrische 
30 Materialstreifen teilen. Die durch diesen Austragbunker chargierte 
Eisenoxydschicht ist fblglich in Streifen aufgeteilt, die konzentrisch zueinander 
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angeordnet und jeweils durch einen Einschnitt voneinander getrennt sind. Der 
in Drehrichtung darauffolgende Austragbunker weist bevorzugt keine Zahne 
auf, so daB eine von diesem Austragbunker chargierte Kohlenschicht die 
einzelnen Streifen der Eisenoxydschicht uberdecket, wobei die zwischen den 
einzelnen Streifen liegenden Einschnitte mit Kohlenstaub aufgefullt werden. 

Urn ein Austreten der bei der Reduktion entstehenden ProzeBgase zu 
verhindern, sind die Austragbunker bevorzugt in einem Gehause angeordnet, 
das abgedichtet in die Einhausung des Drehherdofens einsetzbar ist. Dabei ist 
das Gehause mit den Austragbunkern vorzugsweise vertikal zwischen einer 
Chargierposition und einer Ruheposition verschiebbar angeordnet, wobei das 
Gehause mit den Austragbunkern in der Ruheposition angehoben ist und ein 
Warmeschutzschild zwischen dem Drehherd und dem Gehause mit den 
Austragbunkern einfahrbar ist. Dieser Warmeschutzschild ermoglicht es 
insbesondere in der Aufwarmphase des Drehherdofens, die Austragbunker vor 
der von dem Drehherd abgestrahlten Hitze zu schutzen. 

Um die einzelnen Austragbunker mit Material zu versorgen, ist jeder 
Austragbunker bevorzugt uber eine Fordervorrichtung mit einem Vorratsbunker 
verbunden ist, wobei die Fordervorrichtung mehrere Austragungsstellen in den 
Austragbunker aufweist. Dabei sind solche Austragbunker, mit denen das 
gleiche Material chargiert wird, im allgemeinen mit dem gleichen Vorratsbunker 
verbunden. Die verschiedenen Austragungsstellen der Fordervorrichtung 
bewirken dabei ein moglichst gleichmaBiges Befullen des Austragbunkers uber 
dessen Lange. 

Die Fordervorrichtung umfaBt beispielsweise eine Fluidisierrinne mit mehreren 
Austragoffnungen, wobei die Austragoffnungen derart ausgestaltet sind, daB 
ein unterschiedlicher Materialaustrag an der Austragkante des Austragbunkers 
entlang des Radius des Drehherds kompensiert wird. Der unterschiedliche 
Materialaustrag an der Austragkante des Austragbunkers entsteht durch den 
Unterschied zwischen dem Innen- und dem AuBendurchmesser der 
Materialschicht. Um diesem Unterschied entgegenzuwirken, weisen die radial 
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auBenliegenden Austragoffnungen der Fluidisierrinne z.B. einen groBeren 
Querschnitt auf als die radial innenliegenden Austragoffnungen. 

Eine besonders gleichmaBige Befullung des Austragbunkers laBt sich mit einer 
Fdrdervorrichtung erreichen, die eine Fluidisierrinne mit einer AustragSffnung 
5 umfaBt, wobei die Austragoffnung derart ausgestaltet ist, daB sie sich radial im 
wesentlichen liber die gesamte Lange des Austragbunkers erstreckt und daB 
sie in Drehrichtung eine sich in Forderrichtung vergroBernde Abmessung 
aufweist. 

10 Im folgenden wird eine Ausgestaltung der Erfindung anhand der beiliegenden 
Figuren beschrieben. Es zeigen: 

Fig.1: eine schematische Gesamtansicht eines Drehherdofens zur 

Herstellung von Eisenschwamm; 
Fig.2: eine schematische Gesamtansicht einer Chargiervorrichtung fur einen 
15 Drehherdofen; 

Fig.3a: einen vertikalen Schnitt durch eine erste Ausgestaltung mehrerer 

hintereinander angeordneter Austragbunker; 
Fig.3b: einen Schnitt wie in Figur 3a, beim Auftragen eines mehrschichtigen 

Chargierprofils; 

20 Fig.4: eine Draufsicht auf ein derartiges mehrschichtiges Chargierprofil, wobei 
die Eisenoxydschicht in mehrere nebeneinanderliegende Bereiche 
getrennt sind; 

Fig.5a: einen vertikalen Schnitt durch eine zweite vorteilhafte Ausgestaltung 
mehrerer hintereinander angeordneter Austragbunker; 
25 Fig.5b: einen Schnitt wie in Figur 5a, beim Auftragen eines mehrschichtigen 
Chargierprofils; 

Fig.6a: einen Querschnitt durch ein mehrschichtiges Chargierprofil das mit der 

Vorrichtung der Fig. 5a aufgetragenen wurde; 
Fig.6b: eine Draufsicht auf eine mit der Vorrichtung der Fig. 5a aufgetragenen 
30 Eisenoxydschicht; 
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Fig.7a: eine Ausgestaltung eines Gehauses zum montieren der Austragbunker 

in einer Frontansicht;; 
Fig.7b: das Gehauses der Figur 7a in einer Seitenansicht; 
Fig.8: eine Frontansicht des angehobenen Gehauses der Figur 7a; 
Fig.9: eine dreidimensionale Ansicht einer ersten vorteilhafte Ausgestaltung 

einer Fordervorrichtung zum Fordern des feinkornigen Materials in den 

Austragbunker; 

Fig. 10a: einen vertikalen Langsschnitt durch eine Fordervorrichtung ahnlich wie 
in Figur 9; 

Fig. 10b: einen vertikalen Langsschnitt durch eine alternative Ausgestaltung der 

Fordervorrichtung; 
Fig. 10c: einen Querschnitt durch die Fordervorrichtung der Fig. 10b; 
Fig.10d: einen horizontalen Langsschnitt durch die Fordervorrichtung der 

Fig. 10b; 

Fig.10e: einen horizontalen Langsschnitt durch eine alternative Ausgestaltung 

der Fordervorrichtung; 
Fig. 11a: eine dreidimensionale Ansicht einer weiteren vorteilhaften 

Ausgestaltung einer Fordervorrichtung zum Fordern des feinkornigen 

Materials in den Austragbunker; 
Fig. 11b: einen horizontalen Langsschnitt durch die Fordervorrichtung der 

Fig. 11a; 

Fig.12: einen vertikalen Schnitt durch eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung 

eines Austragbunkers. 
Fig. 13: einen vertikalen Schnitt durch eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung 

eines Austragbunkers mit einer speziell gestalteten Austragkante. 

In der Figur 1 ist schematisch ein Drehherdofen zur Herstellung von 
Eisenschwamm dargestellt. Der Ofen umfa8t einen ringformigen Drehherd 2, 
der drehbar auf einem Fundament gelagert ist und der auf seiner Oberseite von 
einer Einhausung 4 umgeben ist (zum besseren Verstandnis ist die Einhausung 
teilweise geschnitten dargestellt). Innerhalb der Einhausung 4 findet in einer 
kontrollierten Atmosphare bei hohen Temperaturen von ca. 1 300-1 400°C die 
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Reduktion von Eisenoxyd zu direkt reduziertem Eisen statt. Dazu wird in einem 
ersten Bereich 6 des Drehherdofens mittels einer Chargiervorrichtung 8 
feinkdrniges Eisenoxyd und feinkorniger Kohlenstaub in getrennten, 
ubereinanderliegenden Schichten auf die feuerfeste Ausmauerung des 
5 Drehherdes 2 chargiert. Dabei besteht die Moglichkeit jeweils nur eine Schicht 
mit Eisenoxyd und eine Schicht mit Kohle zu chargieren oder es konnen jeweils 
mehrere Schichten der einzelnen Materialien abwechselnd 
ubereinandergeschichtet werden. 

Nach dem Chargieren gelangen das Eisenoxyd und der Kohlenstaub durch die 
10 Rotation des Drehherdes 2 in den Reaktionsbereich 10 des Drehofens. In 
diesem Bereich 10 des Drehofens sind in der Einhausung 4 Brenner 12 
angebracht, die das Ofeninnere auf die erforderliche Reaktionstemperatur von 
ca. 1 300-1 400°C erwarmen. Die heiBen Abgase der Brenner 12 werden dabei 
im Gegenstromverfahren durch den Ofen geleitet und durch einen Kamin 14 
15 abgeleitet. In der in dem Ofen herrschenden inerten Atmosphare setzt der 
Kohlenstaub Kohlenmonoxid frei, das das Eisenoxyd zu Eisen reduziert. 

Nachdem die Reduktion in dem Reduktionsbereich 10 des Ofens 
abgeschlossen ist, liegt der fertige Eisenschwamm in reiner Form in einer oder 
mehreren ubereinanderliegenden Schichten 1 6 vor, wobei jede der Schichten in 
20 sich zusammengebacken ist und somit ein zusammenhangendes Band bzw. 
mehrere getrennt nebeneinanderliegende Strange bildet. Dieser 
Eisenschwamm gelangt anschlieBend in den Dechargierbereich 18 des 
Drehofens, in dem der Eisenschwamm mittels einer Dechargiervorrichtung 20 
aus dem Ofen abgefuhrt wird. 

25 In Fig. 2 ist schematisch eine Chargiervorrichtung 8 zum Chargieren mehrerer 
ubereinanderliegender Materialschichten aus feinkornigem Material dargestellt. 
Sie umfaBt mehrere Austragbunker 22, die in Drehrichtung 24 (dargestellt 
durch den Pfeil 24) des Drehherds hintereinander angeordnet sind und die sich 
quer zu der Drehrichtung 24 im wesentlichen uber die gesamte Breite des 

30 Drehherds 2 erstrecken. Die Austragbunker 22 sind bevorzugt in einer 
ungeraden Anzahl vorgesehen und chargieren dabei abwechselnd Kohlestaub 
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und Eisenoxyd auf den Drehherd 2, wobei der erste Austragbunker eine untere 
Kohlestaubschicht chargiert und der letzte Austragbunker die 
Materialschichtfolge mit einer oberen Kohlestaubschicht abdeckt. 

Die einzelnen Austragbunker 22 sind jeweils uber eine eigene 
Fordervorrichtung 26 mit einem Vorratsbunker 28 fur Eisenoxyd bzw. einem 
Vorratsbunker 30 fur Kohlestaub verbunden, die oberhalb der Austragbunker 
22 an einem Traggestell 32 montiert sind. Die Vorratsbunker 28 und 30 konnen 
dabei aus Platzgrunden radial auBerhalb des eigentlichen Ofenbereiches 
angeordnet sein, so daB im Zentrum des Drehherdofens genugend Raum bleibt 
z.B. fur Drehanschlusse fur eine eventuelle Medienversorgung des Drehherds 2 
usw.. 

Fig. 3 zeigt einen Schnitt in Drehrichtung durch die hintereinander 
angeordneten Austragbunker, wobei lediglich die ersten vier Austragbunker 
22-, , 22 2 , 22 3l 22 4 dargestellt sind. Jeder Austragbunker 22 1f 22 2 , 22 3 , 22 4 
weist in seinem unteren Bereich eine AuslaBoffnung 34 und eine der 
AuslaBoffnung 34 zugeordnete Austragkante 36 auf. Die Austragkante 36 wird 
dabei vorteilhaft jeweils von einer Austragplatte 38 ausgebildet, die sich von der 
Frontwand 40 des jeweiligen Austragbunkers 22 schrag abfallend unter der 
AuslaBoffnung 34 hindurch erstreckt, so daB die Austragkante 36 in 
Drehrichtung 24 hinter der AuslaBoffnung 34 angeordnet ist. In anderen 
Worten, die Austragkante (36) des Austragbunkers (22) bildet den AbschluB 
einer in Drehrichtung (24) zur AuslaBoffnung (34) geneigten Auslaufflache des 
Austragbunkers (22) aus, welche die Materialsaule im Bunker untergreift. 

Jede AuslaBoffnung 34 ist in ihrem Querschnitt derart ausgestaltet, daB der 
MaterialfluB durch die AuslaBoffnung 34 an die gewunschte 
Chargiergeschwindigkeit, d.h. Drehgeschwindigkeit des Drehherds 2 und 
Schichtdicke der Materialschicht, angepaBt ist. Jede AuslaBoffnung 34 ist 
daruber hinaus mit einem SchlieBorgan, z.B. einem Schieber 41 versehen, mit 
dem der MaterialfluB durch die AuslaBoffnung 34 unterbrochen werden kann 
(Fig. 3.a). 
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Wird das SchlieBorgan 41 geoffnet (Fig. 3.b), gelangt das in dem jeweiligen 
Austragbunker 22 gespeicherte Material (Kohlestaub oder Eisenoxyd) durch die 
AuslaBoffnung 34 an die jeweilige Austragkante 36 und wird an der 
Austragkante 36 auf den Drehherd 2 bzw. die darauf bereits chargierten 
5 Materialschichten aufgetragen. Da der Drehherd 2 unter der Austragkante 36 in 
Drehrichtung 24 weiterdreht, wird das Material in Drehrichtung 24 
mitgenommen, wobei stetig neues Material aus dem Austragbunker 22 uber die 
schrage Austragplatte 38 nachrutscht und eine kontinuierliche Materialschicht 
aufgetragen wird. 

10 Da das Gewicht der in dem Austragbunker 22 gespeicherten Materialsaule im 
wesentlichen auf der Austragplatte 38 lastet, geschieht das Auftragen des 
Materials an der Austragkante 36 in aufgelockerter Form, so daB die chargierte 
Materialschicht in einer lockeren Aufschuttung vorliegt. Dies verhindert, daB die 
einzelnen iibereinanderliegenden Materialschichten ineinandergedruckt werden 

15 und sich an ihren jeweiligen Grenzschichten mit den angrenzenden 
Materialschichten vermischen. Vorteilhaft ist hierbei ebenfalls, wenn der 
Querschnitt der AuslaBoffnung 34 derart an die auszutragende Materialmenge 
angepaBt ist, daB der MaterialfluB durch die AuslaBoffnung 34 der 
Auftraggeschwindigkeit angepaBt ist. Hierdurch staut sich nur eine geringe 

20 Menge Material sich vor der Austragkante 36 auf und das auf den 
tieferliegenden Materialschichten lastende Gewicht ist moglichst klein. 

Urn die Dicke der chargierten Materialschichten auf den gewunschten Wert 
einzustellen, ist jeder AuslaBoffnung 34 ein Abstreifer 42 mit einer Abstreifkante 
44 zugeordnet, der in Drehrichtung 24 hinter der Austragkante 34 derart 

25 angeordnet ist, daB die vertikale Position der Abstreifkante 44 uber dem 
Drehherd 2 der vertikalen Position der oberen Grenzschicht der von dem 
jeweiligen Austragbunker 22 zu chargierenden Materialschicht entspricht. Es ist 
dabei unerheblich, ob der Abstreifer 42 an dem Austragbunker 22 montiert ist, 
dessen AuslaBoffnung 34 er zugeordnet ist, oder ob er an dem nachfolgenden 

30 Austragbunker 22 montiert ist. Mit anderen Worten, der Abstreifer 42-, kann 
z.B. an dem Austragbunker 22 1 oder, wie in der Figur 3 dargestellt, an dem 
Austragbunker 22 2 montiert sein. 
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Der Abstreifer ebnet die von dem jeweiligen Austragbunker 22 chargierte 
Materialschicht und verhindert, daB uberschussiges Material von dem Drehherd 
2 mitgenommen wird. Urn verschiedene Schichtdicken chargieren zu konnen, 
ist die vertikale Position der Abstreifkante 44 des Abstreifers 42 bevorzugt 
einstellbar. Hierdurch wird daruber hinaus ein sehr genaues Einstellen der 
einzelnen Schichtdicken ermoglicht, so daB die verschiedenen Materialien 
genau in dem fur die anschlieBende Reaktion benotigen Verhaltnis chargiert 
werden konnen. 

Es bleibt zu erwahnen, daB wegen der groBen, von Drehherd 2 abgestrahlten 
Hitze sowohl die Austragkanten 36 als auch die Schieber 41 und die Abstreifer 
42 der Austragbunker 22 bevorzugt aus einem warmebestandigen Material 
hergestellt und uberdies mit einer Wasserkuhlung versehen sind. 

In Fig. 3.b ist die Vorrichtung im Chargierbetrieb dargestellt. Nachdem zunachst 
der Schieber 41 des mit Kohlestaub gefullten Austragbunkers 22-j geoffnet 
wurde, nimmt der Drehherd 2 den an der Austragkante 36 t austretenden 
Kohlestaub in Drehrichtung 24 mit, wobei uberschussiges Material von dem 
Abstreifer 42 1 zuruckgehalten wird. Es bildet sich somit eine erste 
Kohlestaubschicht 461 , die sich in Drehrichtung 24 weiterbewegt. Die 
Austragkante 36 1 ist hierbei unmittelbar uber dem Drehherd 2 angeordnet, d.h. 
auf der Hohe der unteren Grenzschicht der zu chargierenden Materialschicht, 
so daB der Kohlestaub direkt auf den Drehherd 2 gelangt, ohne eine 
Fallstrecke zu uberwinden. Es ist anzumerken, daB die untere 
Kohlestaubschicht oft auf eine Ascheschicht chargiert wird, die zum 
Ausgleichen der Unebenheiten in der feuerfesten Ausmauerung des Drehherds 
2 dient. In diesem Fall ist die Austragkante 36 1 naturfich in der Hohe der 
oberen Grenzschicht dieser Ascheschicht anzuordnen. 

Ist die untere Kohlestaubschicht 46^ bis zu der Austragkante 36 2 
vorgedrungen, wird der Schieber 41 des mit Eisenoxyd gefullten 
Austragbunkers 22 2 geoffnet, so daB Eisenoxyd an der Austragkante 36 2 des 
Austragbunkers 22 2 auf die untere Kohlestaubschicht 46-( aufgetragen wird. Die 
Austragkante 36 ist hierbei in Hohe der unteren Grenzschicht des so 
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chargierten Eisenoxyds angeordnet, d.h. sie ist urn die Dicke der 
Kohlestaubschicht 46-j gegenuber der Austragkante 36 1 nach oben versetzt. 
Dies wird vorzugsweise dadurch erreicht, daB der Austragbunker 22 2 
gegenuber dem Austragbunker 22 1 urn die entsprechende Hohe angehoben 
5 ist. Das aufgetragene Eisenoxyd wird durch die Drehbewegung des Drehherds 
2 mitgenommen und an dem Abstreifer 42 2 zu einer Eisenoxydschicht 46 2 der 
gewunschten Dicke geformt. 

Auf die Kohlestaubschicht 46 1 und die Eisenoxydschicht 46 2 werden 
anschlieBend an den Austragbunkern 22 3 und 22 4 in der gleichen Art 

10 nacheinander eine weitere Kohlestaubschicht 463 und eine weiter 
Eisenoxydschicht 46 4 aufgebracht, bevor in einem funften (nicht dargestellten 
Austragbunker) eine abschlieBende Kohlestaubschicht chargiert wird, und das 
mehrschichtige Chargierprofil in den Reaktionsbereich 10 des Drehherdofens 
gelangt. Dabei sind ist jeder Austragbunker 22 3 , 22 4 und 22 5 vertikal 

15 gegenuber dem davorliegenden Austragbunker 22 2 , 22 3 und 22 4 angehoben, 
wobei das AusmaB der Versetzung der Dicke der von dem davorliegenden 
Austragbunker 22 2 , 22 3 bzw. 22 4 chargierten Materialschicht entspricht. Urn 
verschieden dicke Materialschichten mit der Vorrichtung chargiert zu konnen, 
sind die einzelnen Austragbunker 22 in einer bevorzugten Ausgestaltung 

20 vertikal gegeneinander verstellbar. Soli die Dicke der chargierten 
Materialschichten geandert werden, mussen lediglich die relativen vertikalen 
Positionen der einzelnen Austragbunker 22 auf die geanderten Schichtdicken 
eingestellt werden. In diesem Fall ist es besonders vorteilhaft, wenn der der 
AuslaBoffnung 34 n eines Austragbunkers 22 n zugeordnete Abstreifer42 n an 

25 dem darauffolgenden Austragbunker 22 n+1 angeordnet ist, da der Abstreifer in 
diesem Fall mit dem Austragbunker 22 n+1 automatisch auf die neue 
Schichtdicke eingestellt wird. 

Es ist weiterhin anzumerken, daB anstelle eines funfschichtigen 
Chargierprofiles auch ein Chargierprofil mit weniger Materialschichten chargiert 
30 werden kann indem die AuslaBoffnungen 34 der nicht benotigten 
Austragbunker 22 durch die jeweiligen SchlieBorgane 41 verschlossen bleiben. 
Andererseits konnen mit einer Vorrichtung die weitere Austragbunker 22 
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aufweist, auf die Kohlestaubschicht 46 5 alternierend noch weitere Eisenoxyd- 
und Kohlestaubschichten chargiert werden. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung weisen die Austragbunker 
22 2 und 22 4 fur das Eisenoxyd an ihren jeweiligen Austragkanten 36 2 , 36 4 
5 mehrere beabstandete Zahne 47 auf (siehe Fig. 9 oder 11), die sich nach oben 
erstrecken und die derart ausgestaltet sind, daf3 sie die von diesen 
Austragbunkern 22 2 und 22 4 chargierten Eisenoxydschichten 46 2 und 46 4 in 
konzentrische Materialstreifen teilen, die jeweils durch einen Einschnitt radial 
voneinander getrennt sind. Die Zahne 47 weisen hierzu in Drehrichtung 24 

10 bevorzugt einen trapezformigen Querschnitt auf, wobei die Seitenflachen nach 
unten hin zusammenlaufen und eine Steigung aufweisen, die der Steigung des 
naturlichen Schuttprofils des Eisenoxyds entspricht. Hierdurch ist gewahrleistet, 
daS die oberen Kanten der Materialstreifen nicht einbrechen und die einzelnen 
Materialstreifen im unteren Bereich zusammenkleben. Beim anschlieBenden 

15 Auftragen der Kohlestaubschicht an dem darauffolgenden Austragbunker 22 3 
und 22 5 fur den Kohlestaub, werden die Einschnitte zwischen den einzelnen 
Materialstreifen mit Kohlestaub verfullt, so daB die Materialstreifen auch bei der 
folgenden Reduktion sicher voneinander getrennt bleiben. 

Eine Draufsicht auf ein derartiges mehrschichtiges Chargierprofil ist in Fig. 4 
20 dargestellt. Es handelt sich urn ein Chargierprofil mit zwei Eisenoxydschichten 

46 2 , 46 4 und drei Kohleschichten 46^ 46 3 , 46 5 , die abwechselnd 
ubereinandergeschichtet sind. Wahrend die Kohleschichten durchgehend 46-|, 

46 3 , 46 5 , uber die Breite des Drehherds 2 chargiert werden, sind die 
Eisenoxydschichten 46 2 , 46 4 in mehrere getrennt nebeneinanderliegende 

25 Bereiche unterteilt. Dies bewirkt, da (3 der Eisenschwamm nach der Reduktion 
in Form mehrerer nebeneinanderliegender Strange vorliegt und erleichtert die 
spatere Handhabung der quer zu der Materialbahn abgetrennten 
Eisenschwammstucke. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Austragbunker 22 ist in Fig. 5 
30 dargestellt. Bei dieser Ausgestaltung sind die den Austragbunkern 22 2 und 22 4 
zugeordneten Abstreifer 42 2 und 42 4 zwischen einer unteren Stellung und einer 
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oberen Stellung vertikal verschiebbar, wobei in der unteren Stellung die 
vertikale Position der Abstreifkante 44 der vertikalen Position der zugeordneten 
Austragkante 36 entspricht. Durch diesen vertikal verstellbare Abstreifer 42 2 , 
42 4 kann die von dem zugeordneten Austragbunker 22 2 , 22 4 chargierte 
5 Eisenoxydschicht 46 2 , 46 4 in einzelne Schichtstreifen aufgeteilt werden, die in 
Drehrichtung 24 hintereinander angeordnet und jeweils durch einen Einschnitt 
untereinander getrennt sind. 

Dies geschieht indem jedesmal wenn ein entsprechender Schichtstreifen auf 
die darunterliegende Schicht 46^ aufgetragen worden ist, der Abstreifer 42 2 

10 kurzzeitig in seine untere Stellung verfahren wird, wobei die chargierte 
Eisenoxydschicht 46 2 bis auf die darunterliegende Kohlestaubschicht 46 1 
durchtrennt wird. Der Abstreifer nimmt anschlieBend wieder seine ober Stellung 
ein, in der er das chargierte Eisenoxyd auf die gewunschte Dicke abstreift 
(siehe Abstreifer 42 4 ). Auf diese Art erhalt man in Verbindung mit den oben 

15 beschrieben Zahnen auf den Austragkanten 36 eine Eisenoxydschicht, die in 
einzelne getrennte radial und in Drehrichtung 24 nebeneinanderliegende 
Schichtbereiche unterteilt ist (siehe Fig. 6). Nach der Reduktion liegt der 
hergestellte Eisenschwamm folglich in Form von gut handhabbaren Tafeln vor, 
die ein Dechargieren des hergestellten Eisenschwammes wesentlich 

20 vereinfachen. Es bleibt anzumerken, daB bei einem Mehrschichtverfahren, in 
dem mehrere Schichtfolgen von Eisenoxyd und Kohle auf den Drehherd 2 
chargiert werden, die Einschnitte in den verschiedenen ubereinanderliegenden 
Eisenoxydschichten bevorzugt vertikal ubereinander angeordnet sind, so daB 
die Eisenschwammteile aus den verschiedenen Schichten gleichzeitig anfallen. 

25 Diese ubereinanderliegenden Einschnitte in den verschiedenen 
Materialschichten kann man z.B. durch Positionsgeber oder Nocken an dem 
Drehherd 2 erzielen, die das Abschneiden der chargierten Eisenoxydschicht an 
den gewiinschten Stellen steuern. 

Die Figuren 7 und 8 zeigen eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der 
30 Erfindung. Die Austragbunker 22 sind hierbei in einem an seiner Unterseite 
offenen Gehause 48 montiert, das den unteren Bereich der Austragbunker 22 
freilaBt und das abgedichtet in die Einhausung 4 des Drehherdofens eingesetzt 
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werden kann, wobei die Austragbunker 22 ihre Chargierposition einnehmen. 
Dazu weist die Einhausung 4 auf der Oberseite einen Ausschnitt 50 auf, der 
derart dimensioniert ist, daB der untere Bereich der Austragbunker 22 mit den 
Austragkanten 36 und den Abstreifern 42 in die Einhausung 4 eingefuhrt 
werden kann, der Ausschnitt 50 jedoch bevorzugt kleiner als der Querschnitt 
des Gehauses 48 ist. An der Oberseite der Einhausung 4 ist urn den Ausschnitt 
50 herum eine nach oben offene Wasserrinne 52 angeordnet, die an die 
Abmessungen des Gehauses 48 derart angepaBt ist, daB dessen Seitenwande 
beim Absenken des Gehauses 48 in die Wasserrinne 52 eintauchen. Man 
erhalt hierdurch auf einfache Weise einen abgedichteten Ubergang zwischen 
der Einhausung 4 und dem Gehause 48, ohne daB das Gehause 48 test an der 
Einhausung montiert ist. Das Gehause mitsamt den darin montierten 
Austragbunkern 22 laBt sich folglich als Ganzes leicht abnehmen und durch ein 
anderes Gehause ersetzen, in dem z.B. einen andere Anzahl von 
Austragbunkern 22 montiert ist oder in dem die einzelnen Austragbunker 22 
andere vertikale Positionen zueinander aufweisen. Auf diese Weise wird ein 
rasches Umschalten zwischen verschiedenen Chargierarten mit 
unterschiedlichen Chargierparametern moglich. 

Die Austragbunker 22 sind in dem Gehause 48 derart montiert, daB sie vertikal 
gegeneinander verstellbar sind. Dazu sind die Einfullstutzen 54, uber die die 
Austragbunker 22 mit ihrer jeweiligen Fordervorrichtung 26 verbunden sind, 
durch entsprechende Offnungen in der Oberseite des Gehauses 48 gefuhrt und 
auBen am Gehause z.B. durch Uberwurfmuttern 56 gesichert. 

Das Gehause 48 ist vorteilhaft vertikal zwischen einer Chargierposition und 
einer Ruheposition verschiebbar angeordnet. Es kann hierzu beispielsweise 
mittels Hydraulikzylinder 58 an dem Traggestell 32 fur die Vorratsbunker 
montiert sein. Die Einfullstutzen 54 der Austragbunker 22 sind in diesem Fall 
teleskopartig ausgebildet. 

In der Chargierposition (Fig. 7) ist das Gehause derart abgesenkt, daB die 
Austragkanten 36 der Austragbunker 22 in die Einhausung 4 des 
Drehherdofens eingefuhrt sind und sich in ihrer jeweiligen Chargierposition 
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befinden. Bei einem Ofenstillstand Oder in der Aufwarmphase des Drehherd- 
ofens wird das Gehause 48 jedoch in seine angehobene Ruheposition 
gefahren (Fig. 8), wobei das Gehause 48 mit den Austragbunkern 22 derail 
angehoben sind, daB die Austragkanten 36 der Austragbunker 22 aus der 

5 Einhausung herausgefahren sind ein Warmeschutzschild 60 zwischen dem 
Drehherd 2 und dem Gehause 48 mit den Austragbunkern 22 einfahrbar ist. 
Durch diesen Warmeschutzschild 60 werden die Austragbunker 22 bei einem 
Ofenstillstand wirksam vor der von dem Drehherd 2 abgestrahlten Hitze 
geschiitzt. Es ist anzumerken, daB die Abdichtung des Gehauses in der 

10 Einhausung beim Anheben des Gehauses vorteilhaft erhalten bleibt, wenn die 
Wasserrinne 52 genugend tief ausgebildet ist. 

In den Figuren 9 bis 11 sind mehrere vorteilhafte Ausgestaltungen einer 
Fordervorrichtung 26 zum Fordern des feinkornigen Materials von dem 
jeweiligen Vorratsbunker 28, 30 zu dem Austragbunker 22 dargestellt. Eine 
15 derartige Fordervorrichtung 26 kann z.B. einen Kettenforderer oder eine 
Transportschnecke umfassen und weist bevorzugt mehrere Austragungsstellen 
in den Austragbunker 22 auf, damit eine moglichst gleichmaBige Beschickung 
des Austragbunkers 22 uber dessen Lange quer zur Drehrichtung erfolgt. 

Eine erste vorteilhafte Ausgestaltung einer Fordervorrichtung 26 ist in Fig. 9 
20 und Fig. 10 dargestellt. Es handelt sich hierbei urn eine Fluidisierrinne 26, die 
mehrere Austragungsstellen 62 aufweist, an die sich unten die Einfullstutzen 54 
des Austragbunkers 22 anschlieBen. Die Anzahl der Austragungsstellen 62 
kann dabei je nach Lange des Austragbunkers 22 unterschiedlich sein, sie wird 
im allgemeinen zwischen zwei und funf liegen. Die Austragungsstellen 62 sind 
25 vorteilhaft derart uber die Lange des Austragbunkers 22 verteilt, daB die unter 
den Einfullstutzen 54 in dem Austragbunker 22 entstehenden Schuttprofile 
gleichmaBig ineinander ubergehen und so eine moglichst gleichmaBige 
Fiillhohe des Austragbunkers 22 erreicht wird. 

Die Fluidisierrinne 26 weist einen geschlossenen, in Forderrichtung abfallenden 
30 Kanal 64 auf, der im inneren durch eine gasdurchlassige z.B. keramische 
Trennwand 66 in einen unteren Fluidisierkanal 68 und einen oberen 
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Transportkanal 70 unterteilt wird. In dem Fluidisierkanal 68 ist ein GaseinlaB 72 
zum Einlassen des Huidisiergases ausgebildet. Der GaseinlaB 72 wird an eine 
Inertgasquelle angeschlossen, die Inertgas unter Druck in den Fluidisierkanal 
68 einspeist. Das Fluidisiergas tritt dann durch die Poren in der 
gasdurchlassigen Trennwand 66 und versetzt feinkorniges Material in dem 
Transportkanal 70 in einen fluidisierten Zustand und wird anschlieBend uber 
einen GasauslaB 76 in der Transportkanal 70 abgefuhrt. 

Der Transportkanal 70 weist an seiner Oberseite einen MateriaieinlaBkanal 74 
auf, der an den jeweiligen Vorratsbunker 28, 30 angeschlossen ist. Durch 
diesen MateriaieinlaBkanal 74 gelangt das Eisenoxyd bzw. der Kohlestaub in 
den Transportkanal 70, wird in diesem in einen fluidisierten Zustand versetzt 
und aufgrund der Neigung des Kanals 64 (z.B. 5-10°) zu den tieferliegenden 
Austragungsstellen 62 gefdrdert. Die Austragungsstellen 62 sind durch 
Austragoffnungen 63 in der Trennwand 66 ausgebildet an die sich 
AuslaBstutzen 78 anschlieBen, die sich nach unten durch den Fluidisierkanal 
68 hindurch erstrecken und an der Unterseite des Kanals 66 austreten. Diese 
AuslaBstutzen 78 werden mit den Einfullstutzen 54 des Austragbunkers 22 
verbunden, so daB ein Materialubertritt in den Austragbunker 22 ermoglicht 
wird. 

Es bleibt anzumerken, daB die Austragoffnungen 63 bevorzugt derart 
ausgestaltet sind, daB ein unterschiedlicher Materialaustrag an der 
Austragkante 34 des Austragbunkers 22 entlang des Radius des Drehherds 2 
kompensiert wird. Der unterschiedliche Materialaustrag an der Austragkante 34 
entsteht durch den Unterschied zwischen dem Innen- und dem 
AuBendurchmesser der Materialschicht. Um diesem Unterschied 
entgegenzuwirken, weisen die radial auBenliegenden Austragoffnungen 63 der 
Fluidisierrinne 26 z.B. einen groBeren Querschnitt auf als die radial 
innenliegenden. 

Die Austragoffnungen 63 sind quer zu der Forderrichtung der Fordervorrichtung 
26 bevorzugt derart versetzt angeordnet (siehe Fig. 10), daB nur ein Teil des 
geforderten Chargiermaterials in die jeweiligen Offnung fallt, wahrend der Rest 
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des Materials zu der nachfolgenden Austragoffnung 63 transportiert wird. Die 
letzte Austragoffnungen 63 erstreckt sich dabei vorzugsweise uber die gesamte 
Breite der Trennwand, so daB das gesamte ubrige Material aus der 
Fluidisierrinne 26 abgefuhrt wird. Alternativ dazu konnen in dem Transportkanal 
5 70 Stege 80 angeordnet sein, die in Forderrichtung der Fluidisierrinne 26 
verlaufen und die das Chargiermaterial zu den jeweiligen Austragoffnungen 63 
hin kanalisieren. 

Eine besonders gleichmaBige Befullung des Austragbunkers 22 wird mit der in 
Fig. 1 1 dargestellten Ausgestaltung der Fordervorrichtung 26 ermoglicht. Sie 
10 umfaBt eine Fluidisierrinne mit einer Austragoffnung 63, die derart ausgestaltet 
ist, daB sie uber die gesamte Lange des Austragbunkers 22 Austragstellen 
ausbildet. Die Austragoffnung 63 erstreckt sich dazu radial im wesentlichen 
uber die gesamte Lange des Austragbunkers 22, wahrend sie quer zur 
Forderrichtung eine sich in Forderrichtung vergrdBernde Abmessung aufweist. 

15 Die Fluidisierrinne 26 weist einen Kanal 66 auf, der in seinem unteren Bereich 
eine an den Austragbunker 22 angepaBte Offnung aufweist und der direkt an 
den oben offenen Austragbunker 22 angeflanscht ist. In dem Kanal 66 ist ein in 
sich geschlossener Fluidisierkanal 68 mit einer gasdurchlassigen Oberseite 
angeordnet, der sich in dem Bereich unterhalb des MaterialeinlaBkanals 74 

20 uber die gesamte Breite des Kanals 66 erstreckt, wahrend er in dem Bereich 
uber dem Austragbunker 22 in Forderrichtung schmaler wird. Dadurch entsteht 
seitlich neben dem Fluidisierkanal 68 eine in Forderrichtung breiter werdende 
Austragoffnung 63. 

Der Materialstrom, der unterhalb des MaterialeinlaBkanals 74 uber die gesamte 
25 Breite des Kanals 66 verteilt ist, wird also beim Weitertransport kontinuierlich 
an der breiter werdenden Austragoffnung 63 abgeschnitten und der 
Austragbunker 22 folglich gleichmaBig uber seine Lange beschickt. Es ist 
anzumerken, daB dabei die Form des Fluidisierkanal 68 bevorzugt derart 
ausgestaltet ist, daB ein unterschiedlicher Materialaustrag und der 
30 Austragkante 36 ausgeglichen wird. 
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In Figur 12 ist ein vertikaler Schnitt durch einen Austragbunker 98 gezeigt, der 
eine Ausiaufflache 100 aufweist die entgegen der Drehrichtung 102 des 
Drehherds geneigt ist. Uber diese Ausiaufflache 100 rutscht das Material 104 
aus dem Austragbunker 98 entgegen der Drehrichtung 102 des Drehherds 
durch eine AuslaBoffnung 106 auf den Drehherd 2. Eine Austragkante 108 
bildet den AbschluB der Ausiaufflache 100 aus und erfullt, in dieser 
Ausfuhrung, gleichzeitig die Funktion einer Abstreifkante, welche das sich unter 
der AuslaBoffnung 106 aufhaufende Material 109, beim Drehen des Drehherds 
2 in Drehrichtung 102, nivelliert. Die Hohe "h" der nivellierten Materialschicht 
110 wird hierbei unmittelbar durch die Stellung der Austragkante 108 uber dem 
Drehherd 2 bestimmt. Die Breite dieser Materialschicht 110 wird durch seitliche 
Leitbleche 112 festgelegt. Der freie Querschnitt der AuslaBoffnung 106 ist 
mittels eines Regelorgans, wie zum Beispiel einem Schieber 114 veranderlich, 
so daB die aus dem Austragbunker 98 auslaufende Materialmenge an die 
Drehgeschwindigkeit des Drehherds 2 anpaBbar ist. Der Schieber 114 erfullt 
hierbei gleichzeitig die Funktion eines SchlieBorgans der AuslaBoffnung 106. 

Aus der Figur 12 ist ebenfalls ersichtlich, daB der Austragbunker 98 eine 
Vorratskammer 116 und eine Austragkammer 118 aufweist. In einer 
Trennwand 120 zwischen den beiden Kammern 116 und 118 ist eine 
sekundare AuslaBoffnung 122 angeordnet. Der freie Querschnitt der 
sekundaren AuslaBoffnung 106 ist ebenfalls vorteilhaft mittels eines 
Regelorgans, wie zum Beispiel einem Schieber 124, veranderlich, so daB die 
aus dem Austragbunker 98 auslaufende Materialmenge bereits in der 
sekundaren AuslaBoffnung 122 vorgeregelt werden kann. Man beachte, daB 
die Ausiaufflache 100 des Austragbunkers 98 prinzipiell in eine primare 
Ausiaufflache in der Austragkammer 1 1 8 und eine sekundare Ausiaufflache in 
der Vorratskammer unterteilt werden kann. Die primare Ausiaufflache bildet die 
Austragkante 108 aus und weist hierbei eine Neigung p zur AuslaBoffnung 106 
des Austragbunkers 98 auf. Die sekundare Ausiaufflache untergreift die 
Materialsaule in der Vorratskammer 116 und weist hierbei eine Neigung a zur 
sekundaren AuslaBoffnung 122 auf. In Figur 12 sind die Neigungswinkel a und 
P identisch. In bestimmten Anwendungsfallen kann es jedoch von Vorteil sein, 
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der primaren und sekundaren Auslaufflache eine unterschiedliche Neigung zu 
verleihen. Die Neigungswinkel a und p werden u.a. in Funktion der 
FlieBeigenschaften des aufzutragenden Materials festgelegt. Im Normalfall 
werden die Neigungswinkel a und p zwischen 40° und 80° liegen. 

5 Das Bezugszeichen 130 bezeichnet eine schematisch dargestellte 
Fluidisierungsvorrichtung, welche vorteilhaft der sekundaren Auslaufflache der 
Vorratskammer 116 zugeordnet ist. Die Fluidisierungsvorrichtung 130 lockert 
das aus der Vorratskammer 116 austretende Material durch Einblasen von 
einem gasformigen Fluidisierungsmedium auf und beugt somit Verstopfungen 

10 im Austragbunker vor. Dadurch, daB die Fluidisierungsvorrichtung 130 in der 
Vorratskammer 116 angeordnet ist, wird weitgehend verhindert, daB 
aufgewirbeltes Material durch die Ausla36ffnung 106 geblasen wird. Das durch 
die Fluidisierungsvorrichtung 130 aufgewirbelte Material kann sich in der 
Austragkammer 118 wieder absetzen das Fluidisierungsmedium kann uber die 

15 Austragkammer 118 abgezogen werden. Als Fluidisierungsmedium kann zum 
Beispiel Druckluft eingesetzt werden. Bei Kohle wird jedoch vorzugsweise ein 
Inertgas eingesetzt urn Kohlestaubexplosionen zu vermeiden. Es bleibt 
anzumerken, daB das Fluidisierungsmedium zusatzlich als Warmetrager 
benutzt werden kann, urn das aufzutragende Material vorzuwarmen und ggf. 

20 Restfeuchte zu beseitigen. 

Der Austragbunker kann auch eine (nicht gezeigte) Ruttelvorrichtung umfassen, 
welche ebenfalls eine Lockerung des austretenden Materials bewirkt und somit 
Verstopfungen im Austragbunker vorbeugt. In einer bevorzugten Ausfuhrung 
einer solchen Ruttelvorrichtung ist zum Beispiel die Auslaufflache des 

25 Austragbunkers als RGttelflache ausgebildet. 

Wird in einem Austragbunker der Bauart nach Figur 12 keine 
Fluidisierungsvorrichtung 130 eingesetzt, so kann die Hohe der Austragkammer 
118 vermindert werden. In diesem Fall braucht die Austragkammer 118 auch 
nicht mehr nach oben verschlossen zu sein, so daB man von oben eine freie 
30 Einsicht in die Austragkammer hat und den MaterialfluB in der Kammer 118 
leicht uberwachen kann. 
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Mit den gestrichelten Linien 134 ist in Figur 12 schematisch angedeutet, daB in 
einer vorteilhaften Ausgestaltung des Austragbunkers 98, die Vorratskammer 
116 einen zur sekundaren Auslaufoffnung 122 hin erweiterten Querschnitt 
aufweist. Eine solche Querschnittserweiterung tragt zur Verhinderung von 
Bruckenbildungen in der Materialsaule 116 bei, und begunstigt somit ein 
einwandfreies Nachrutschen des Materials durch die sekundare Auslaufoffnung 
122. 

Zur Austragkante 108 bleibt anzumerken, daB sie selbstverstandlich auch 
durch ein verstellbares Teil der Auslaufflache ausgebildet werden kann, so daB 
die vertikale Distanz zwischen Austragkante 106 und Drehherdoberflache, und 
somit die Schichthohe "h H , einstellbar ist. Der Schieber 114 ermoglicht hierbei 
eine Nachjustierung des Querschnitts der Auslaufoffnung 106. 

Anhand der Figur 13 wird noch eine spezielle Ausgestaltung der Austragkante 
108 vorgeschlagen, welche sich besonders zum Erzielen einer groBen Schicht- 
oberflache, und somit einer groBen Warmeubergangsflache eignet. Hierzu 
weist die Austragkante 108 Zahne 140 auf, welche derart angeordnet sind, daB 
die Oberflache der aufgetragenen Schicht 110 in Drehrichtung verlaufende 
Taler und Kuppen aufweist. 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Chargieren von mindestens zwei getrennten 
Materialschichten aus feinkornigen Materialien auf einen Drehherd (2) eines 
Drehherdofens, gekennzeichnet durch 

mindestens zwei in Drehrichtung des Drehherds (2) hintereinander 
angeordnete Austragbunker (22-, , 22 2 , 22 3 , 22 4 , 22 5 ) fur die feinkornigen 
Materialien mit je einer AuslaBoffnung (34-|, 34 2 , 34 3 , 34 4 , 34 5 ) und einer 
der AuslaBoffnung (34^ 34 2 , 34 3 , 34 4 , 34 5 ) zugeordneten Austragkante 
(36 1 , 36 2 , 36 3 , 36 4 , 36 5 ), wobei die Austragkanten (36-| , 36 2 , 36 3 , 36 4 , 36 5 ) 
der Austragbunker (22^ 22 2 , 22 3 , 22 4 , 22 5 ) vertikal versetzt sind und jeweils 
den AbschluB einer zur AuslaBoffnung (34-,, 34 2 , 34 3 , 34 4 , 34 5 ) geneigten 
Auslaufflache des Austragbunkers (22-,, 22 2 , 22 3 , 22 4 , 22 5 ) ausbilden, 
welche die Materialsaule im Bunker untergreift. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Austragbunker (22^ 22 2 , 22 3 , 22 4 , 22 5 ), in Drehrichtung (24) gesehen, 
vertikal nach oben gegeneinander versetzt sind. 

3. Vorrichtung einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Austragbunker (22 1t 22 2 , 22 3 , 22 4 , 22 5 ) vertikal zueinander verstellbar 
sind. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB jeder AuslaBoffnung (34^ 34 2 , 34 3 , 34 4 , 34 5 ) ein 
SchlieBorgan (42) zugeordnet ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Austragkante (36-,, 36 2 , 36 3 , 36 4 , 36 5 ) eines 
Austragbunkers (22 1( 22 2 , 22 3 , 22 4 , 22 5 ) von einer Austragplatte (38) 
ausgebildet wird, die sich von der Frontwand des Austragbunkers (22 1t 22 2 , 
22 3 , 22 4 , 22 5 ) schrag abfallend unter der AuslaBoffnung (34^ 34 2 , 34 3 , 34 4 , 
34 5 ) hindurch erstreckt. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 



WO 98/46953 



24 



PCT/EP98/02042 



gekennzeichnet, daB mindestens einer der Austragbunker (22 2 , 22 4 ) an der 
Austragkante (36 2 , 36 4 ) mehrere beabstandete Zahne (47) aufweist, die 
sich nach oben erstrecken und die die von diesem Austragbunker (22 2 , 22 4 ) 
chargierte Materialschicht (46 2 , 46 4 ) in konzentrische Materialstreifen teilen. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Austragbunker (22 1t 22 2 , 22 3 , 22 4 , 22 5 ) in einem 
Gehause (48) angeordnet sind, das abgedichtet in die Einhausung (4) des 
Drehherdofens einsetzbar ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause 
(48) mit den Austragbunkern (22 1? 22 2 , 22 3 , 22 4 , 22 5 ) vertikal zwischen 
einer Chargierposition und einer Ruheposition verschiebbar angeordnet ist, 
wobei das Gehause (48) mit den Austragbunkern (22-,, 22 2 , 22 3 , 22 4 , 22 5 ) 
in der Ruheposition angehoben ist und ein Warmeschutzschild (60) 
zwischen dem Drehherd (2) und dem Gehause (48) mit den Austragbunkern 
(22-,, 22 2 , 22 3 , 22 4 , 22 5 ) einfahrbar ist 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB jeder Austragbunker (22 1f 22 2 , 22 3 , 22 4 , 22 5 ) uber 
eine Fordervorrichtung (26) mit einem Vorratsbunker (28, 30) verbunden ist, 
wobei die Fordervorrichtung (26) mehrere Austragungsstellen (62) in den 
Austragbunker (22 1? 22 2 , 22 3 , 22 4 , 22 5 ) aufweist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Fordervorrichtung eine Fluidisierrinne (26) mit mehreren Austragoffnungen 
(63) umfaBt, wobei die Austragoffnungen (63) derart ausgestaltet sind, daB 
ein unterschiedlicher Materialaustrag an der Austragkante (36 1t 36 2 , 36 3 , 
36 4 , 36 5 ) des Austragbunkers (22 1f 22 2 , 22 3 , 22 4 , 22 5 ) entlang des Radius 
des Drehherds (2) kompensiert wird. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Fordervorrichtung eine Fluidisierrinne (26) mit einer Austragoffnung (63) 
umfaBt, wobei die Austragoffnung derart ausgestaltet ist, daB sie sich radial 
im wesentlichen uber die gesamte Lange des Austragbunkers (22 -j, 22 2 , 
22 3 , 22 4 , 22 5 ) erstreckt und daB sie in Drehrichtung eine sich in 
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Forderrichtung vergrdBernde Abmessung aufweist. 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Auslaufflache eines (22^ 22 2 , 22 3 , 22 4 , 22 5 ) eine 
Neigung in Drehrichtung (24) des Drehherdofens (2) aufweist. 

5 13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Austragkante (36-|, 36 2 , 36 3 , 36 4 , 36 5 ) ein Abstreifer (42^, 42 2 , 42 3 , 42 4 , 
42 5 ) mit einer Abstreifkante (44) zugeordnet ist, der in Drehrichtung (24) 
hinter der Austragkante (36^, 36 2 , 36 3 , 36 4 , 36 5 ) derart angeordnet ist, und 
daB die vertikale Position der Abstreifkante (44) uber dem Drehherd (2) der 

10 vertikalen Position der oberen Grenzschicht der von dem jeweiligen 
Austragbunker (22-,, 22 2 , 22 3 , 22 4 , 22 5 ) zu chargierenden Materialschicht 
(46 1 , 46 2 , 46 3 , 46 4 , 46 5 ) entspricht. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die vertikale 
Position der Abstreifkante (44) bezuglich der Austragkante (36^ 36 2 , 36 3 , 

15 36 4 , 36 5 ) einstellbar ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
ein Abstreifer (42 1 , 42 2 ) zwischen einer unteren Stellung und einer oberen 
Stellung vertikal verschiebbar ist, wobei in der unteren Stellung die vertikale 
Position der Abstreifkante (44) der vertikalen Position der Austragkante 

20 (36! , 36 2 , 36 3 , 36 4 , 36 5 ) entspricht. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Auslaufflache (100) eines Austragbunkers (98) eine Neigung 
entgegen der Drehrichtung (102) aufweist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die 
25 Austragkanten der Austragbunker (98) derart angeordnet sind, daB sie die 

Hohe der aufgetragenen Schicht durch Abstreifen festlegen. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Austragkante (108) Zahne (140) aufweist, welche derart angeordnet sind, 
daB die Austragkante (108) durch Abstreifen in der Oberflache der 

30 aufgetragenen Schicht (110) in Drehrichtung verlaufende Taler und Kuppen 
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ausbildet. 

19. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Austragbunker (98) jeweils eine Vorratskammer 
(116) und eine Austragkammer (118) aufweisen, wobei zwischen 
Vorratskammer und Austragkammer eine sekundare AuslaBoffnung (122) 
angeordnet ist, die Vorratskammer (118) eine zur sekundaren 
AuslaBoffnung (122) geneigte sekundare Auslaufflache aufweist und die 
Austragkammer eine zur AuslaBoffnung (106) des Austragbunkers geneigte 
primare Auslaufflache aufweist welche die Austragkante (108) ausbildet. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB die primare 
und sekundare Auslaufflache eine Neigung von 40° bis 80° aufweisen. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, daB der 
sekundaren AuslaBoffnung (122) ein Regelorgan (124) zur Regelung des 
Materialdurchsatzes in die Austragkammer (118) zugeordnet ist. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 21, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Vorratskammer (116) einen zur sekundaren AuslaBoffnung 
erweiterten Querschnitt aufweist. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 22, gekennzeichnet durch 
eine Fluidisierungsvorrichtung (130) welche in die sekundare Auslaufflache 
des Austragbunkers (98) integriert ist. 

24. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, gekennzeichnet durch 
eine Fluidisierungsvorrichtung (130) welche in die Auslaufflache (100) des 
Austragbunker integriert ist. 

25. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der AuslaBoffnung des Austragbunkers ein 
Regelorgan zur Regelung des Materialdurchsatzes zugeordnet ist. 

26. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die vertikale Distanz zwischen Austragkanten und 
Drehherdoberflache einstellbar ist. 

27. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
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gekennzeichnet, daB der Austragbunker eine Ruttelvorrichtung aufweist. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ruttelvorrichtung der Auslaufflache zugeordnet ist. 
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FIG. 7a 
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FIG.7b 
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FIG.8 
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